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Abstract of DE3927455 

An arrangement for concentrating, diluting, as 
well as filtration of liquids, gases or their 
mixtures by nneans of a semi-permeable 
membrane, whereby the membrane forms part 
of an elongated interior section which can be 
fitted into a housing, which is provided with 
cast sections in the region of opposite ends, 
whilst the cast sections are radially enclosed 
by cylindrica! sealing surfaces. The housing 
has radially inward open grooves in the region 
of the sealing surfaces which are fitted with 
sealing rings sealably contacting the sealing 
surfaces. The sealing surfaces of the cast 
sections have two sealing rings at an axial 
distance from one another, whilst a clamping 
ring is fitted in that axial spacing. Both 
clamping rings attach the cast sections to the 
housing. USE/ADVANTAGE - The system can 
be used to concentrate, dilute as well as fiiter 
liquids, gases and their mixtures. The interior 
section can be readily interchanged. An elastic 
deformation of contacting surfaces is 
prevented- 
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Vorrichtung zur An- oder Abreicherung sowie zur Filtration mtt Hiife emer semiper meabien Membran 



Etne Vorrichtung zur An-^ oder Abreicherung sowie zur Fil- 
tration von Russigketten, Gasen oder von deren Gemischsn 
mit Hilfe einer semipermeabfen Membran (Ij. Die Membran 
(1) bfldet einen SestandleH eines in ein Gehause (2) etnsetz- 
baren, langgestreckten und dLirchstrdmbaren Innenteiles 
(3), der im Bereich der einander gegenuberliegenden Enden 
mit Vergufiteilen (4) versehen ist. Die VerguSteile (4) smd 
auSenseitig von Dichtftachen (5) umschiossen, denen je- 
weifs zwei einen axiaien Abstand vonefnander aufweisende 
Rundschnurringe (7) des Gehauses (2) zugeordnet sind. In 
den durch den Abstand gebildeten Zwischenraumen sind 
Klemmringe (8) angeordnet, die zur axiaien Festlegung der 
VerguRteile (4) in axialer Richtung formschlussig an dem 
GehSuse (2) abgestuUt und in radiaier Richtung mit den 
Dichtf lachen (5) un verschia bba r verspannt sind . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eitie Vorrichtung zu An- oder 
Abreicherung sowie zur Filtration von FlUssigkeiten, 
Gasen oder deren Gemische mit Htlfe von zummdest 
einer hinterstrdmbaren, semipermeablen Membran, bei 
der die Membran einen Bestandteil eines in ein Gehause 
einsetzbaren Innenteiles bildet, der im Bereich der ein- 
ander gegeniiberliegenden Enden mit VerguBteilen ver- 
sehen ist, wobei die VerguBteile von zylindrischen 
DichtflSchen radial umschlossen sind, wobei in dem Ge- 
hause im Bereich der Dichtflachen radiai nach innen 
offene Nuten vorgesehen sind und wobei m den Nuten 
Rundschnurringe aufgenommen sind, die die Dichtfl^- 
chen dichtend beriihren, 

Eine solche Vorrichtung ist aus der EP-A-01 83 256 
bekannt. Der Innenteil ist dabei patronenartig aus- 
tauschbar in dem Gehause angeordnet und auf Rund- 
schnurringen abgestuizt, die gehauseseitig auf konvcr- 
gierenden RegelflSchen gelagert sind. Die Kegelflachen 
bilden einerseits einen Bestandteil eines zentral ange- 
ordneten Rohres und andererseits der Innenseiten von 
auf das Rohr aufschraubbaren Deckein des Gehauses. 
Der axiale Abstand zwischen den Kegelflachen ist hier- 
durch variabet, was es zulaBt, die uber die Rundschnur- 
ringe auf die Dichtflachen ubertragenen AnpreBkrafte 
nach Belieben zu verandern. Die erzielte Abdichtwir- 
kung ist hierdurch auf gewOnschte Wene einstellban 
Die Brauchbarkeit der Vorrichtung erreicht dennoch 
nicht den Standard, der fur Membrantrennverfahren be- 
notigt wtrd, Insbesondere bei hoheren ProzeSdrucken 
und bei Vakuumverfahren werden haufig Verunreini- 
gungen desgereinigten Mediums beobachtet 

Aus der EF-A-01 65 478 ist es bekannt, hinterstrdm- 
bare, semipermeable Membranen^ die auf der AuBensei- 
te von Hohlfasern angeordnet sind und bei der Ultrafil- 
tration zur Anwendung gelangen, im Bereich der Enden 
der Hohlfasern gemeinsam mit diesen in eine VerguB- 
masse aus polymerem Werfcstoff einzubetten und 
gleichzeitig mit dem Gehause zu verblnden. Das hiermit 
erzielte Fiitrationsergebnis ist befriedigend, setzt indes- 
sen nach eingetretener Erschopfung der Filtrationska- 
pazitat einen vollstandigen Austausch des GehSuses 
und des Innenteiles voraus, was unter wirtschaftiichen 
und okologischeo Gesichtspunkten wenig befriedigend 
1st. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, erne Vor- 
richtung der eingangs genannten Art derart weiterzu- 
entwickein, daB unter Beibehaltung der separaten Aus- 
tauschbarkeit des Innenteiles eine bedenkenlose Ver- 
wendung auf den verschiedenen Gebieten der Mem- 
brantrennverfahren mdglich ist Zusatzlich sol! die Vor- 
richtung bei der An- oder Abreicherung von Flussigkei- 
ten, Gasen und von deren Gemischen mit hiervon ab- 
weichenden Flussigkeiten, Gasen und deren Gemischen 
verwendbar sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiS mit den kenn* 
zeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 gelost. Auf 
vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die UnteransprU- 
che bezug. 

Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist es vorge- 
sehen, daB den Dtchtfiachen der VerguBteile jeweils 
zwei Rundschnurringe zugeordnet sind, daB die Rund- 
schnurringe einen axialen Abstand voneinander haben, 
daB in dem durch den Abstand gebildeten Zwischen- 
raum jeweils ein Klemmring angeordnet ist und daB 
beide Klemmringe zur axialen Festlegung der VerguB- 
teile in axialer Richtung formschliissig an dem Gehause 
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abgesttitzt und in radialer Richtung mit den Dichtfla- 
chen unverschiebbar verspannbar sind. 

Die Dichtfl^chen sind hierdurch in bezug auf das Ge- 
hause in axialer Richtung unverrtickbar festgelegt, wo- 
5 durch sich weder durch die bei der Sattdampfsterillsie- 
rung auftretenden Temperaturdifferenzen von ca. 
tOO^C noch durch die betriebsbedingt auftretenden Dif- 
ferenzdrijcke der durch die Vorrichtung gefuhrten, 
flieBfahigen Medien Relativverlagerungen zwischen 
10 den Rundschnurringen und den mit diesen in Eingriff 
stehenden Fiachen ergeben k6nnen.Trotz der MSglich- 
keit, das Innenteil unabhangig vom Gehause zu erset- 
zen, wird hierdurch ein Abtrennungsstandard der die 
Medien enthaltenden Raume erreicht, der den Erforder- 
15 nissen der Membrantrennverfahren unter praxisubli- 
chen Bedingungen gerecht wird. Auch ist es fiir den 
hohen Gebrauchswert der erfindungsgem^Ben Vorrich- 
tung von groBer Bedeutung, daB sich Krafte, die durch 
den Differenzdruck der bestimmungsgemaB durchgelei^ 
20 teten, flieBfahigen Medien verursacht sind, wegen der 
starren Festlegung der VerguBteile an dem Gehause 
nicht mehr in nachteiliger Weise auf die Membran aus- 
zuwirken verm<jgen. Sie werden von dem Gehause auf- 
genommen* was das Auftreten von dynamischen Zug^ 
25 und Druckbelastungen in der Membran und dem gege- 
benenfails zur Anwendung gelangenden Membrantra- 
ger weitestgehend ausschlieBt und Spannungsrissen 
vorbeugt 

Die Klemmringe sollen eine Warmedehnung haben, 
\o die mit derjenigen der von ihnen umschlossenen Ver- 
guBteile im wesentlichen ubereinstimmt, Hierdurch 
werden Veranderungen der aufemander ausgeubten 
Krafte bei einer Veranderung der sich betriebsbedingt 
ergebenden Temperaturen unterbunden» was die Be- 
j5 stSndigkeit der Festlegung der Teile aneinander begOn- 
stigt. In bezug auf die Dauerhaftigkeit der gegenseitigen 
Isolierung der beiderseits an die Membran angrenzen- 
den Raume ist das von wesentlicher Bedeutung. Es 
kommt in dieser Hinsicht vor allem darauf an, sicherzu- 
40 stellen, daB wahrend der bestimmungsgemaBen Ver- 
wendung plastische Def ormierungen der miteinander in 
Eingriff stehenden Teile vermieden werden, Diese kdn- 
nen dann auftreten, wenn die VerguBteile aus einem 
polymeren Werkstoff bestehen, der eine erheblich gro- 
45 Gere Warmedehnung aufweist als der Werkstoff der die 
VerguBteile radial auBenseitig umschlieBenden Klemm- 
ringe, Die Werkstoffe beider Komponenten sollten da- 
her hinsichtUch ihrer Warmedehnungen soweit wie 
mogiich Qbereinstimmend gewahlt werden. 
50 Bei Verwendung metailischer Klemmringe hat es sich 
zur Erreichung diesen Zweckes bewahrt, wenn die Ver- 
guBteile aus einem Epoxidharz erzeugt sind, das zur 
Reduzierung seiner Warmedehnung in einem solchen 
Umfang mit einem Fiillstoff versetzt ist, daB sich eine 
55 Anpassung der Warmedehnung an diejenige des 
Klemmringes und des Gehauses ergibt. Als FOtlstoff 
kommt neben Kreide und Kohlenstoff tnsbesondere die 
Verwendung metailischer Fulver in Betracht. 
Der Klemmring kann aus einem Abschnitt eines an 
60 einer Umfangsstelle mit einer radiaien Durchtrennung 
versehenen Hohlzylinder bestehen, wobei die einander 
im Bereich der Durchtrennung gegenuberiiegendep 
Endabschnitte des Hohlzylinders durch eine Tangenti- 
alschraube aneinander annaherbar sind. Hierbei hat es 
65 sich als vorteiihaft bewahrt, wenn der Hohlzylinder zur 
Bildung eines Gelenkes auf der der Durchtrennung ge^ 
genuberliegenden Seite in axialer Richtung ganz durch* 
schnitten ist von einem Einschnitt und wenn der Ein- 
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schnitt. vom Au8en.n,fang ausgehend, sich radial nach Fig. 1 eine Vomchtung .n togsgeschnittener Darstel- 

innen bis ann tod zur inneren Begrenzungsflache des lung; 

HohlzyKnders erstreckt EWechend ausgebadete ^J" ^ ^1'^^^ S Alschnitt aus dem Berei^ 

SrTnstimmender Gr^Be sind, Sie bewirken eine Ver- '^"J^fl— o,er Abreiche- 

rendderLagerung desTransportes und dert^^^^^^^^ Aufkonzentrierung eiiizelner Komponenten in 

ttenShen fibereinstimmt Dem Auftreten innerer f^^i-^^^^^^™^^^^ y„,,i,htu.g weist Bin- und 

X'C^«nd to E*d.„g *a »dJolgend an- mi. einer in ^'f^^hTS" 
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nierung wurde derart vorgenommen^ daS sich eine dich-^ 
tende Bertihrung des Innenteiles 3 im Bereich der Dicht- 
flachen 5 ergibt. Das Innenteil besteht in seinem zentra* 
len Bereich aus einer groBen Anzahl von m Ungrich- 
tutig durchstrombaren Membrantragern, vodiegend 
handeh es sich urn flexible Kapillaren, die von Membra- 
nen 1 umschlossen sind. Die Kapillaren sind Im Bereich 
ihrer beiderseitigen Enden unverruckbar, gas- und flus- 
sigkeitsdicht in VerguBteSIen 4 aus einem mit einem 
Fullstoff versehenen Epoxidharz festgelegt. Die Ver^ 
guBteile 4 werden auSenseiUg von den Dichtflachen 5 
umschlossen. Sie sind radial auBerhatb der Membrantra- 
ger untereinander verbunden durch ein in radialer Rich- 
tung flQssigkeitsdurchlassiges Schutzrohr 9, welches 
durch ein Drahtgitter gebildet ist. Das Schutzrohr 9 hat 
einen radialen Abstand von den Membranen 1, wodurch 
eine BerOhrung oder Beschadigung wShrend der axiaien 
Eiitfuhrung des Innenteiles 3 in das Gehause 2 weitest- 
gehend ausgeschlossen ist 

Zum Einfiihren bedarf es des Ldsens der Tangential- 
und Halteschrauben. Die Obergange zwischen der das 
Schutzrohr 9 auBenseitig begrenzenden Flache und den 
Dichtflachen 5 sind gteichmaBig in einanderubergehend 
gestattet. Das Innenteil 3 i^Bt sich hierdurch problemlos 
und unter HerbeifUhrung der erforderlichen elastischen 
Deformterung der Rundschnurringe 7 aus dem Gehause 
2 entnehmen und durch ein neues Innenteil ersetzen. 
Nach Erreichen der dargestellten Position werden die 
Klemmringe 8 an die Flansche 22 angedruckt und die 
Tangentialschrauben 24 und die Halteschrauben 25 an- 
gezogen. Das dabei zur Anwendung geiangende Dreh- 
moment ist so bemessen, daB plastische Deformierun- 
gen an irgend einem der miteinander verspannten Teile 
vermieden werden. Es resultiert hierdurch eine unver- 
ruckbare Festlegung der VerguBteile 4 in bezug auf die 
Klemmringe 8 und damit auf das Gehause 2 

Das Schutzrohr 9 des Innenteiles 3 wird in Fig- 2 in 
einer Ansicht von der Seite gezeigt Es besteht aus ei- 
nem Drahtgitter, bei dem die ein^elnen Drahte 10 einan- 
der unter einem rechten Winkel Uberkreuzend zugeord- 
net sind und sich parallel zur Langs- und Umfangsrich- 
tung erstrecken. Sie sind durch gegenseitige Verschwei- 
Bung verbunden. Das Schutzrohr 9 wird auBenseitig 
durch eine Flache begrenzt, die einen nur geringfUgig 
kleineren Durchmesser aufweist als die Dichtflachen 5. 
Der Obergang zwischen beiden Flachen ist gleichm^g 
i neinanderiibergehend gestaltet. 

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt aus Fig. 1 in vergrdBerter 
Darstellung wiedergegeben. Er betrifft den Bereich der 
gegenseitigen Abdichtung des GehSuses 2 gegenuber 
den Dichtflachen 5 des Innenteiles 3. Diese ist mit Rund- 
schnurringen 7 bewirkt, welche in radial nach innen of- 
fenen/umlaufenden Huten 6 der Flansche 22 und der 
Hilfsftansche 23 aufgenommen und so dimensioniert 
sind, daB sich nach dem Einfugen des Innenteiles 3 in das 
Gehause 2 eine dichiende Beruhrung der Dichtflachen 5 
ergibt Die Nuten 6 werden auf der von dem Klemmring 
8 abgewandten Seite durch eine Schuiter II begrenzt^ 
die sich in radialer Richtung nach innen bis zumindest 
zur Mitte des Prof lis der Rundschnurringe 7 erstreckt, 
wobei sichergestelh sein muB» daB ein radialer Abstand 
von der Dichtfl^che von 1 mm nicht unterschritten ist 
Die Rundschnurringe 7 mussen dementsprechend einen 
Mindestdurchmesser des Profils von 2 mm haben, 
zweckmSBig einen solchen von 4 mm, Hierdurch wird 
die fiir das Einfiigen des Innenteiles 3 in das Gehause 2 
ndtige Nachgiebigkeit verbessert und das Einfugen er- 
leichtert. Die Nuten sind auf der von dem abzudichten- 



den, flieBfahigen Medium abgewandten Seite in ublicher 
Weise in achsialer Richtung abgestOtzt auf einer Schui- 
ter, die sich radial nach innen bis ann^hernd zu der 
Dichtflache 5 erstreckt. Auf der axial gegenOberliegen- 
5 den Seite ist die die Abstiitzung bewirkende Schuiter 11 
demgegeniiber, wie vorstehend dargelegt, in erhebii- 
chem MaSe radial verkurzt Strdmungsfreie Totraume 
werden hierdurch wettgehend vermieden, was eine pro- 
blemlose Sterilisierung der gebrauchsfertig zusammen- 
10 gefugtenVorrichtungermoglicht 

In den Fig. 4 und 5 ist der in Fig. 1 gezeigte Klemm- 
ring 8 in langs- und quergeschnittener Darstellung wie- 
dergegeben. Er besteht aus einem Abschnitt eines an 
einer Umfangsstelle mit einer radialen Durchtrennung 
15 12 versehenen Hohlzylinders 13, wobei die im Bereich 
der Durchtrennung einander in Umfangsrichtung ge- 
genaberliegenden Endabschnitte des Hohlzylinders 
durch eine Tangentialschraube 14 aneinander annaher- 
bar sind. Der Innendurchmesser des Klemmringes 8 er- 
20 f^hrt dabei eine Verkleinerung, was nach dem Aufschie- 
ben auf die Dichtflachen 5 des Innenteiles 3 eine gegen- 
seitige Verpressung mit den Dichtflachen und letztlich 
eine in axialer Richtung dauerhaft unverschiebbare 
Festlegung des Innenteiles ermoglicht Bei der in Fig. 4 
25 gezeigten Ausfuhrung ist der Hohlzylinder 13 zur Bil- 
dung eines Gelenkes 15 auf der der Durchtrennung 12 
gegenuberliegenden Seite in axialer Richtung ganz 
durchschnitten von einem Einschnitt 16^ der sich, vom 
AuBenumfang 17 ausgehend, radial nach innen bis anna- 
30 hernd zum Innenumfang erstreckt. Die Eigenelastizitat 
des Klemmringes wird hierdurch vermindert, was es er- 
leichtert, eine Verpressung defmierter GroBe zwischen 
dem innenumfang 18 des Klemmringes 8 und der Dicht- 
flache 5 zu erzieien und hierdurch das Auftreten von 
35 plastischen Deformierungen im Bereich von einer der 
einander beriihrenden Flachen zu vermeiden. 
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1. Vorrichtung zxir An- oder Abreicherung sowie 
zur Filtration von Flussigkeiten, Gasen oder deren 
Gemischen mit Hilfe von zumindest einer hinter- 
strombaren, semipermeablen Membran, bei der die 
Membran einen Bestandteil eines in ein Gehause 
einsetzbaren, langgestreckten Innenteiles bildet, 
der im Bereich der einander gegenuberliegenden 
Enden mit VerguBteilen versehen ist, wobei die 
VerguBteile von zylindrischen Dichtflachen radial 
umschlossen sind, wobei in dem Gehause im Be- 
reich der DichtOachen radial nach innen offene Nu- 
ten vorgesehen sind und wobei in den Nuten Rund^ 
schnurringe aufgenommen sind, die die Dichtfla- 
chen dichtend beruhren, dadarch gekennzeichnet, 
daB den DichtOachen (5) der VerguBteile (4) jeweils 
zwei Rundschnurringe (7) zugeordnet sind, daS die 
Rundschnurringe (7) einen axiaien Abstand vonein- 
ander haben und daB in dem durch den Abstand 
gebiideten Zwischenraum jeweils ein Klemmring 
(8) angeordnet ist und daB beide Klemmringe (8) 
zur axiaien Festlegung der VerguBteile (4) in 
axialer Richtung formschlussig an dem GehSuse (2) 
festgelegt und in radialer Richtung mit den Dicht- 
fl^lchen{5) unverschiebbar verspannbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klemmringe (8) eine Warmedeh- 
nung aufweisen, die mit derjenigen der VerguBteile 
(4) im wesenttichen ubereinstimmt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafl die Klemmringe (8) aus Metal! und 
die VerguSteiie (4) aus einem Epoxidharz erzeugt 
sind, das zur Reduzierung der Warmedehnung mit 
einem Fullstoff versetzt ist. 

4h Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dafl der Ktemniring (8) aus einem Ab- 
schnitt eines an einer Umfangsstelle mit einer ra- 
dialen Durchtrennung (12) versehenen Hohlzylin" 
ders (13) besteht und daB die einander im Bereich 
der Durchtrennung (12) gegenoberliegendeii End- to 
abschnitte des Hohlzylinders (13) durch eine Tan- 
gentjalschraube(14)aneinander annSherbar sind. 
1 Vorrichtung nach Anspruch 4* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Hohlzylinder (13) zur Bitdung ei- 
nes Gelenkes (15) auf der der Durchtrennung (12) 15 
gegentiberliegenden Seite in axiaier Richtung ganz 
durchschnitten ist von einem Einschnitt (16) und 
daB der Einschnitt (16), vom AuSenumfang (17) des 
Hohlzyiinders (13) ausgehend, sich radial nach in- 
nen bis annahernd zu dem Innenumfang (18) er^ 20 
streckt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die VerguBteile (4) durch ein 
Schutzrohr (9) untereinander verbunden sind und 
daB das Schutzrohr (9) die Membran (1) in einem 25 
Abstand umschlieBt, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schutzrohr (9) eine Warmedeh- 
nung aufweist, die mit derjenigen des Gehauses (2) 
im wesentiichen iibereinstinimt 30 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schutzrohr (9) aus einem 
Drahtgitter besteht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB das Drahtgitter aus unverschiebbar 35 
aneinander f estgelegten Drahten (10) besteht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Drahtgitter aus in Langs- 
und Umfangsrichtung orientierten Drahten (10) be- 
steht. 40 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rundschnurringe (7) in 
Kuten (6) des Gehauses (2) aufgenommen sind, die 
auf der von dem Klemmring (8) abgewandten Seite 
durch eine Schulter (11) begrenzt sind und daB sich 45 
die Schu]ter(Il) in radialer Richtung nach innen bis 
zumindest zur Mitte des Profils der Rundschnurrin- 
ge (7) erstreckt mit der MaSgabe, daB ein radialer 
Abstand von der Dichtflache (5) von I mm ntcht 
unterschrittenist 50 
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